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Aktivkohle 

Faserfdrmige Aktivkohle, besonders fur Schutzkle idling, 
bestehend aus einem temperaturbestandigen Faserkern, 
wie Glas- Oder Keramikfasern, und einem durch Carbonisie- 
rung und Aktivierung einer kohlenstoffhaitigen Beschich- 
tung hergestelften Oberzug aus aktiviertem Kohlenstoff. 
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Patentanspruche : 



1 . Faserf ormige Aktivkohle , gekannzeich.net 
5 ' durch einen flexiblen Kern und eine den Kern umschlies- 

sende aktivierte Kohlenstoff schicht . 

2. Faserf ormige Aktivkohle nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet , daB der flexible Kern 

10 aus einer temperaturbestandigen, gegen Aktivierungs- 

stoffe bestandigen Faser besteht. 

3, Faserf ormige Aktivkohle nach Anspruch 1 und 2 r dadurch 
gekennzeichnet , daB der flexible Kern 

15 aus einer Faser aus der Gruppe Giasfasern, Keramikfa- 

sern besteht. 

4* Faserf ormige Aktivkohle nach Anspruch 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , daB die spezifische 
20 Cberflache der aktivierten Kohlenstoff schicht 3C0 bis 

3000 m 2 /g betragt, 

5. Verfahren zur Herstellung einer faserf ormigen Aktiv- 
kohle nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 

2 5 n e t , daB eine temperaturbestandige Faser mit einer 

einen carbonisierbaren Stoff enthaltenden Schmelze Oder 
Losung beschichtet, zur Carbonisierung der Schicht in 
einer inerten Atmosphare und zur Aktivierung der Schich* 
in einer aktivierende Gase enthaltenden Atmosphare er- 

30 hitzt wird . 
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6 , Verfahren nach Anspruch 5 T dadurch g e fc e n n - 

zeichnet, da£ ein aus temper aturbestartdigen 
Fasern bestehendes FlSchengebilde rtiit einer carboni- 
sierbare Stoffe enthaltenden Schmelze oder Losung be- 
5 schichtet, zur Carbonisierung der Schicht in einer 

inerten Atmosphare und zur Aktivierung der Schicht 
in einer aktivierende Gase enthaltenden Atmosphare 
erhitzt wird . 



10 7. Verfahren nach Anspruch 5 und 6, dadurch g e k e n n - 

zeichnet, daB die Oberflache der Faser vor der 
Beschichtung auf gerauht wird . 

8. Verfahren nach Anspruch 5 und 6, dadurch g e k e n n - 
15 zeichnet, dai3 in der fiuiden Beschichtungs- 

masse ein Dehydr ierungsmittel gelSst wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 5 bis 8, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, da£ in der fiuiden Beschichtungsmasse 

20 Katalysatoren gelost werden , 



10, Verfahren nach Anspruch 5 bis 9, dadurch g e k e n n - 
zeichnet r beschichtete Faser in einer 

aktivierende Gase enthaltenden Atmosphare carbonisiert 
25 wird. 
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Meitingen, den 2. fJ3V. 'M 



Aktivkohle 



Die Erfindung betrifft eine f aserf ormige Aktivkohle und 
5 ein Verfahren zu ihrer Herstellung* 

Pulver- und granulatf ormige durch Carbonisieren und 
Aktivieren komiger und sttickiger kohlenstof fhaltiger 
Materialien , wie Kohle, Holz und dgl . T hergestellte 

10 Aktivkohle wird in der Regel in Form von Schuttungen oder 

Packungen verwendet, der en Dichte sich durch die wirfcung 
von Beschleunigungskraf ten andern kann* Besonders ir 
bewegten Filter schichten wird die Packung ortlich ver- 
dichtet, wodurch die Adsorptionskapazitat sinkt und 

15 Durchbruchskanale fur das Adsorptiv entstehen konnen. Im 

wesentlichen aus aktivierten Kohlenstof f asern oder Aktiv- 
kohlefasern besteh^nde Schichten weisen derartige Mangel 
nlcht auf. Zur Herstellung von Aktivkohlef asern werden 
kohlenstof fhaltige Fasern, z.B. regenerierte Cellulose, 

20 Welle, Phenolharzf asern, Polyacrylnitr ilf asern oder Pech- 

fasern, gegebenenf alls nach einer die thermische Stahili- 
tat der Faser fordernden Vorbehandlung durch Erhitzen 
in einer inerten Atmosphare carbonisiert und dann einer 
der fur kornige oder granulatf ormige Aktivkohle ublichen 

25 Aktivisrungsbehandlung unterworfen (DE-OS 2 34 5 297) , Es 

ist ebenfalls bekannt, die thermisch stabilisierten Fasern 
in Gegenwart eines Aktivierungsgases zu carbonisieren und 
den AktivierungsprozeS durch den Zusatz dehydr ierender 
Stoffe, wie Zinkchlorid, Phosphor saure oder Kaliumsulf id , 
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zu beschleunigen (DE-PS 27 15 486), Die Aktivierung 1st 
nicht auf Filamente Oder Game aus Kohlenstoff beschrankt, 
sondern schlieGt alle textilen Flachengebilde ein, wie 
Bander/ Gewebe, Filze oder Vliese. 

5 

Aus Aktivkohlef asern f etwa in der Form von Gewebe- oder 
Filzschichten, bestehende Filter haben bei gleicher 
Absorptionskapazitat einen kleineren Stromungswider stand 
als Filter aus granulierter Aktivkohle (G3-PS 1 301 101)* 

10 Die Faserschichten sind zudem flexibel und eignen sich 

entsprechend sehr gut fur Korperschutzkleidung in Ver- 
bindung mit den ublichen Textilgeweben Oder Schutzf olien . 
weniger befriedigend ist die vergleichsweise geringe 
Festigkeit der Aktivkohlef asern, vor allem eine Folge des 

15 Massever lusts durch die Aktivierung, der naturgemaB mit 

der GroSe der erzeugten Oberflache, d*h..r mit steigender 
Wirksamkeit der Faser wSchst. Die Kohlenstof fasern buBen 
bei der Aktivierung auch einen Teil ihrer ursprunglichen 
Flexiblitat ein und sind dann wegen der kleinen Biege- und 

20 Knickf estigkeit f der Beanspruchung in Schutzkleidungen in 

der Regei nicht gewachsen, Sur Verbesserung der mechani- 
schen Stabilitat der Faser ist vorgeschlagen warden , 
Schichten aus Aktivkohlef asern mit Schichten aus einer 
Faser sorte ay vernadeln, die unter den Verwendungsbe- 

25 dingungen wesentlich fester ais die Aktivkohlef aser ist 

(US-PS 4 181 513)* Fur niedrigere Verwendungs temperatures 
eignen sich besonders Synthetikf asern, z.B. Fasern aus 
Polypropylen oder Polyester, fur hohere Temperaturen Glas- 
fasern. keramische Fasern oder auch Metallf asarn . Nach 

30 einem anderen bekanntgevordenen Verf ahr en _ vrerden aus 

Aktivkohlef asern bestehenden Flachengebilden Verstarkungs- 
fasern der genannten Gattungen direkt beigemischt und 
auf diese Weise aus alternierenden Schichten aufgebaute 
Strukturen vermieden oder man stellt zunachst Aktivkohle- 

35 fasern und Verstarkungsf asern enthaltende Mischgarne her r 

die dann durch Weben, Nadeln oder dgl > zu Flachengebilden 
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verarbeitet werden (DE-OS 30 37 582) - Die Herstellung von 
Mischgarnen gelingt wegen der grofien Sprodigkeit der 
Aktivkohlef aser nur mit erheblichem technischen Aufwand 
und obgleich durch die Verwendung von hochfesten Fasern 
3 ais Zusatz, wie Polyimid, Glas oder Graphit, die Festig- 
keit des Fiachengebildes fiir fast jeden Zweck den Anfor- 
derungen angepaflt werden kann, andert sich die unzurei- 
chende Flexibilitat der Aktivkohlef aser selbst nicht und 
der Verlust besonders bei Biegebeanspruchungen ist ver- 
10 gieichsweise groB, 

Der Erfindung liegt entsprechend die Aufgabe zugrunde 
eine Aktivkohlef aser mit groGerer Festigkeit zu schaffen, 
die gegen Knick- und Biegebeanspruchungen weitgehend be- 
15 standig ist und in Form eines textilen Fiachengebildes 
sich besonders fur die Herstellung von Schutzkleidung 
eignet . 

Die Aufgabe wird gelost rait einer Faser, die aus einem 
20 flexiblen Kern und einer den Kern umschlleBenden akti- 
vierten Kohlenstof fschicht besteht. 

Mit Aktivkohle beschichtete Korper und Verfahren zu ihrer 
Herstellung sind durch die DE-PS 620 455 bekannt. Der 

25 Kern oder Trager der Aktivkohle ist dabei eine starre 

Kohlenstof felektrode fur elektrische Elements, wohingegen 
die Erfindung ein flexibles textiles Gebilde betrifft. 
Es ist ebenfalls bekannt, Kohlenstof fasern mit tfberzugen 
aus Kohlenstof f zu versehen, z.B. durch Abscheidung des 

30 Kohlenstoffs aus der Gasphase oder durch Beschichten der 
Fasern mit einer harzhaltigen Dispersion oder Losung und 
Zersetzung des Harzes durch Pyrolyse (DE-OS 2 6 4 2 773) . 
Dies© Schichten sollen die Kohlenstof f aser gegen Oxidation 
schutzen. Die Kohlenstof f schichten sind entsprechend dicht 

3 5 und impermeabel und eignen sich of f ensichtlich nicht zur 
Herstellung der erf indungsgemaBen Aktivkohlef aser . 
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Der flexible Kern der f aserf ormigen Aktivkohle besteht 
aus Fasern, die bei den zur Carbonisierung and Aktivie- 
rung der Beschichtung notigen Temperaturen srabil sind, 
in diesem Temperaturbereich nicht mit Kohlenstoff reagieren 
5 und von Aktivierungsmitteln nicht angegriffen werden. Sei- 
spiele sind Glasfasern, Keraniikf asern einschliefilich Sili- 
ciumcarbidf asern, Borfasern, Metallfasern und eingeschrankt 
auch Graphitf asern, die gegen die Aktivierungsmittel zwar 
nicht vollstandig inert sind, ihre Reaktivitat ist aber 

10 erheblich kleiner als die der Kohlenstoff schicht, so daS 
nachteilige Schaden im Kontakt mit dem Aktivierungsmittel 
beschrankt bleiben and die mechanischen Eigenschaf ten 
nicht wesentlich beeintrachtigt verden . Sevorzugt werden 
wegen der uberlegenen Stabilitat Glas- und Keramikf asern - 

15 Zur Herstellung der den flexiblen Kern umschlieBenden 

aktivierten Kohlenstoff schicht werden die Fasern in die 
Schmelze einer carbonisierbaren Substanz Oder in eine 
diese Substanz enthaltende Losung oder Dispersion gstaucht 
oder die Substanz wird durch andere an sich bekannte Ver- 

20 fahren, wie Spritzen, Pinseln und dgl , auf die Faserober- 
flache aufgebracht. Geeignete Substanzen sind beispieis- 
weise Teerpeche r Duroplaste wie Fhenolf ormaldehydharze 
oder Furanharze, Thermoplaste wie Polyvinylchlorid oder 
Polyacrylnitril, Kohlehydrate wie Cellulose oder Zucker. 

2 5 Im Einzelnen wird man Substanzen wahlen, deren Gewichts- 

lust bei der Carbon isierungsbehandlung gering ist und die 
mit kleinem Auf wand aktiviert werden konnen. Wegen der ein- 
fachen und schnellen Aktivierbarkeit sind Kohlehydrate be- 
sonders giinstig, WHsserige Losungen oder Dispersionen 
30 dieser Stoffe werden durch Zusatze von Verdickungsmitteln, 
wie Alginate f auf eine fllr die Beschichtung der Faser gun- 
stige Viskositat eingestellt. tfach einer bevorzugten Aus- 
fiihrung des Verfahrens wird in der Schmelze, Losung oder 
Dispersion der zur Beschichtung verwendeten Substanz ein 

3 5 dehydratisierender Stoff aus der Gruppe Zinkchlorid, Mag- 

nesiumchlorid, Calciumchlor id , Phosphor saure r Schwefei- 
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saure gelost, der den AktivierungsprozeB in an sich be- 
kannter Weise beschleunigt . Zur Verbesserung der Kaftung 
des uberzugs 1st die Oberflache der Kernfaser auf zurauhen, 
beispielsweise durch Atzen, oder mit einer Schlichte zu 
versehen- 

Die zum Beschichten der Fasern verwendeten Substanzen, 
schiaelzen beim Ervarmen oder bilden durch dreidimensionale 
Vernetzung ein unschmelzbares Produkt . Die Substanzen der 
erst en Gruppe, zu denen Thermoplasten geh5ren f werden 
zweckmaGig vor der Erhitzung auf die Carhonisierungstem- 
peratur einer thermischen Behandlung in Gegenwart eines 
Cyclisierungsmittels unterworfen. Die beschichteten Fasern 
werden zu diesem Zweck beispielsweise in Luft oder einem 
anderen Oxidationsmittel auf etwa 200 bis 30O °C erhitzt . 
Nach der Behandlung ist die Schicht unschmelzbar und kann 
ohne Verluste durch Abtropfen carbonisiert werden., 

5 

Zur Carbonisierung der Beschichtung werden die Fasern in 
einer inerten oder reduzierenden Atmosphare erhitz^, wobei 
die Aufheizgeschwindigkeit etwa lOO bis 1000 K/h und die 
Maximal temper a tur etwa 300 bis 1100 °C betragen. Das koh- 
lenstof f haltige Beschichtungsmater ial pyroiisiert unter 
diesen Bedingungen unter Bildung fliichtiger Produkte und 
einer Kohlenstoff schicht , die mit dem Faserkern fest 
verbunden ist. Zur Aktivierung des Kohlenstoff s erhitzt 
man die mit einem Kohlenstof ftiberzug versehene Faser an- 
schlieSend in Gegenwart von Sauerstoff , Ammoniak, fesser- 
dampf oder Kohlendioxid oder Gemischen dieser Gase, z.B. in 
Wasserdampf und Kohlendioxid enthaltenden Pauchgasen, Die 
Behandlung s temper a tur wird durch die Reaktivitat der Akti- 
vierungsgase bestimmt / sie betragt wenigstens 750 °C- In 
bekannter Weise kann man dabei die Aktivieruncr durch 
wasserige Losungen von Zinkchlorid, Phosphor saure oder 
Schwef els&ure beschleunicren, die man auf die Faserober- 
flache auftragt. Die GroSe der spezifischen Oberflache 
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und die PorengrojSenverteilung in der sich bildenden akti- 
vierten Kohlenstof f schicht kann wie ublich durch die Wahl 
der Aktivierungsmittel und der Aktivierungsbedingungen in 
weiten Grenzeri der Anwendung der f aser f 5nuigen Aktivkohle 

5 angepafit werden . Die spezifische Oberfiache betragt bevor- 

2 

zugt 30O bis 3000 m /g. Carbonisierung and Aktivierung der 
Faserbeschichtung werden zweckmaBig zu einem einzigen Ver- 
fahrensschritt zusammengef afit . Man erhitzt dabei Fasern 
mit einem nichtschmelzenden Uberzug in Gegenwart eines 
10 Aktivierungsmittels auf die Carbonisierungstemperatur . 

Zur Erzielung besonderer Absorptionsef f ekte ist es schlieS- 
lich in bekannter ftTeise moglich, in die aktivierte Kohlen- 
stof f schicht Katalysatoren wie Platinmetalle oder Verbin- 

15 dungen der Platinmetalle einzulagern (DE-OS 23 45 297). 

Die Katalysatoren oder thermisch zersetzbaren Verbindungen 
werden zu diesem Zweck vorteilhaft in der kohlenstof fhal- 
tigen Beschichtungssubstanz gelost und mit dieser auf die 
Faseroberf lache aufgebracht. Bei einem anderen Verfahren 

20 imprSgniert man die aktivierte Kohlenstof f schicht mit dem 
Katalysator • 

Verwendet werden die aktivierten Kohlenstof fasern vorzugs- 
weise in Form textiler Flachengehilde, wie Geweben, Bander, 

25 Filzen, Vliesen oder dgl , Nach einer Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung werden die in Form von textilen Flachengebilden 
vorliegenden Kernfasern mit dem kohlenstof fhaltigen Ma- 
terial beschichtet, nach einer anderen Ausf uhrungsf orm 
beschichtet man Monof ilamente r Game oder Kurzschnittf asern 

30 aus dem Kernmaterial und verarbeitet die Faserformen nach 
der thermischen Stabilisierung des tiberzugs zu textilen 
Flachengebilden . 

Ein wesentlicher Vorteil der erf indungsgemaBen faserfor- 
3 5 migen Aktivkahle ist die ausgezeichnete Bestandigkeit gegen 
Biege- und Knickbeanspruchungen . Von besonderer Bedeutung 
sind diese Eigenschaf ten fur Korper schutzkleidungen , die 
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durch Bewegungen ihrer Trager vor all em Beanspruchungen 
dieser Art ausgesetzt sind. Die Verwendung der faserfor- 
migen Aktivkohla ist naturlich nicht auf Korperschutz- 
kleidungen beschrankt, andere vorteilhafte Verwendungs- 
5 artsn sind beispielsweise Filter und Eiektroden fur alek- 
trochemische Zellen . 



PA 8 3/14 Dr. We/Ma 

8AD ORIGINAL 



